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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-FREQUENCY CABLES WITH POLYOLEFIN INSULATION
AND MOISTURE BARRIER POLYOLEFIN SHEATH

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronif fields. To

this en¢l and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Sp{cifications,
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationAIEC collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions detérmined by
agreemlent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inpternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are madeo,ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for¢sthe/way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC Nationalk€ommittees undertake to apply IEC Hublications
transpafrently to the maximum extent possible in their inational and regional publications. Any |[divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ndicated in
the latter.

=

5) IEC prgvides no marking procedure to indicate(its approval and cannot be rendered responsilhle for any
equipmpnt declared to be in conformity with andEC Publication.

6) All usens should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees-and” IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications.

8) Attentign is drawn to the/Normative references cited in this publication. Use of the referenced puflications is
indispefpsable for the carreet application of this publication.

9) Attentign is drawn to, the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flights. IEC-shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal (Standard IEC 60708 has been prepared by subcommittee 46C: Wjires and
symmetric €ables, of IEC technical committee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. cohnectors,

rf and m letowava-nasciva combonante and sccascorias
1. HerovWav-e—pPaSSTHY 6o p oSt aatEeSSoHesS:

This bilingual version (2014-04) corresponds to the English version, published in 2005-06.

IEC 60708 cancels and replaces |IEC 60708-1 published in 1981 and amendment 3(1988).
This edition constitutes a technical revision.

IEC 60708 has been completely revised technically and structurally. IEC 60708 now
comprises only one single standard dealing with general design details and requirements. The
old IEC 60708-2(1981), IEC 60708-3(1981) and IEC 60708-4(1983) have already been
withdrawn because they are not used anymore. Although IEC 60708 addresses low frequency
cables, these cables are often used for digital communications up to 2 Mbit/s or 1 MHz.
Therefore a Subclause 7.8 has been added, which provides transmission characteristics for
the cable when used for digital communication. Furthermore, Annex H of IEC 60708-1(1981)
was deleted: The requirements for filling compounds are not needed anymore since they are
covered by the cable performance requirements.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
46C/713/FDIS 46C/728/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above Table.

The French version has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain uncharnged until
the mainfenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.jec.ch” in
the data felated to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdfrawn;

* replag¢ed by a revised edition, or
+ amended.

The contents of the corrigendum of August 2016 have beentincluded in this copy.
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LOW-FREQUENCY CABLES WITH POLYOLEFIN INSULATION
AND MOISTURE BARRIER POLYOLEFIN SHEATH

1 Scope

This standard is intended to define polyolefin-insulated cables for insertion into local outdoor
networks.

Th|S Starnlnv-nl o annlicabhla ta Aol lafin inonlatad ond Mr\lr\t H-

oaorc 1o ur.lylluuvlv O yul‘yvlvllll HStHatea—aha—moetstd

b retefin—sheathed
telephong cables, filled or unfilled with copper conductors, and used as:

a
T

a) Cablgs suitable for installation in ducts.
b) Cablgs suitable for direct burial in the ground.

c) Cablgs with integral suspension strand for aerial installations.

This stanldard is in accordance with ITU-T Recommendations.

This stapdard includes general design details and requirements for dimensions gnd other
construcfional details as well as mechanical, electrical and‘environmental charactefistics for
all types |of low-frequency cables with polyolefin insulation(solid or cellular), filled of unfilled,
and moisfture barrier polyolefin sheath (with integral suspension strand).

2 Normative references

The following referenced documents are_indispensable for the application of this dpcument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latept edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60028, International Standard of Resistance for Copper

IEC 60189-1, Low-frequeficy  cables and wires with PVC Insulation and PVC sheath|- Part 1:
General fest and measuring methods

IEC 60304, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

IEC 60794-1:2) Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Basic optical ¢able test
procedurgs

IEC 60811-1-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 1: Measurement of thickness and
overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

IEC 60811-1-2, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Two: Thermal ageing methods

IEC 60811-1-3, Insulating and sheathing materials of electric cables — Part 1: General
application — Section 3: Methods for determining the density — Water absorption tests —
Shrinkage test

IEC 60811-1-4, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Four — Test at low temperature
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IEC 60811-4-1, Insulating and sheathing materials of electric and optical cables — Common
test methods — Part 4-1: Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds —
Resistance to environmental stress cracking — Measurement of the melt flow index — Carbon
black and/or mineral filler content measurement in polyethylene by direct combustion —
Measurement of carbon black content by thermogravimetric analysis (TGA) — Assessment of
carbon black dispersion in polyethylene using a microscope

IEC 60811-4-2, Insulating and sheathing materials of electric and optical cables — Common
test methods — Part 4-2: Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds —
Tensile strength and elongation at break after conditioning at elevated temperature -
Wrapping test after conditioning at elevated temperature — Wrapping test after thermal ageing
in air — Measurement of mass increase — Long-term stability test — Test method for copper-
catalyzed oxidative degradation

IEC 60811-5-1, Common test methods for insulating and sheathing materials> of electric
cables —|Part 5-1: Methods specific to filling compounds — Drop point — Separatiop of oil —
Lower temperature brittleness — Total acid number — Absence of corrosive’ complonents —
Permittivity at 23 °C — DC resistivity at 23 °C and 100 °C

IEC 611586-1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications|— Part 1:
Generic $pecification

ITU-T L.3, Armouring of cables

3 Quality assurance

It is the [responsibility of the manufacturer to €stablish quality assurance by qualify control
procedures which will ensure that the productwill meet the requirements of this standard.

It is not |ntended that a complete testing programme shall be carried out on every |length of
conductor and cable. When the purchaser wishes to specify acceptance tests or other quality
procedurgs, it is essential that_-.agreement be reached between the purchaser|and the
manufaciurer by the time of ordering.

4 Cable construction

4.1 Cdnductor

4.1.1 Conductor material

The condugtor shall consist of annealed copper, uniform in quality and free from defgcts. The
propertin-\ aftha connar chall bha 1 S~~~ rA SN~ C a0029
OO UT uure CUNMNNMUTOTTam ve I avUUTuUaTTow VWit Ti= \“AVAvEF =\

4.1.2 Type of conductor

The conductor shall consist of a single strand circular in section. The nominal diameter shall
be at least 0,4 mm.

4.1.3 Conductor-finish

The conductor shall be plain.

4.1.4 Continuity of conductor

Joints in the conductor are permitted provided that the tensile strength of a joint is not less
than 90 % of the tensile strength of the unjointed conductor.
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4.2 Insulation

4.2.1

Insulation material

The conductor shall be covered with solid or cellular polyolefin insulation or any combination

thereof.

For cellular insulation, the cells produced by the expanding process shall be uniformly
distributed circumferentially and should be substantially non-intercommunicating.

The material for the insulation shall be a virgin thermoplastic compound suitably stabilized.
Examples of suitable materials are:

— Polyethylene.
— Polyp

4.2.2

The insu
will meet

4.2.3

The insu
correspo

4.3 Cdgbling element
A cabling element (Figure 1) shall be:

- apail of two insulated conductors ~twisted together and designated wire
respefctively,

or

- aquad of four insulated conductors twisted together and designated wire a, wire
and wWire d respectively:

The max

NOTE Fo
maximum |

4.4 St

ropylene.

nsulation thickness

ation shall be continuous and shall have a thickness such that'the comple
the electrical requirements specified.

Colour of insulated conductor

Jated conductors shall be coloured. Colours shall be readily identifiable
nd reasonably with the standard colours shown in IEC 60304.

mum length of lay in the finished cable shall not exceed 150 mm.

ming theelément with a variable lay can lead to the infrequent but acceptable occurrg
hy being\enger than specified.

randing

ed cable

hnd shall

B and b

C, wire b,

nce of the

The cable elements shall be formed into a number of sub-units or units which can be stranded
into a regular make up to produce the required number of pairs.

4.5 Colour code

4.5.1

General

Three different colour schemes for identifying pair or quad counts are defined. One with
10 pair or 5 quad sub-units, one for 25 pair colour groups and a third for 25 quad colour

groups.
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4.5.2 Sub-units, units and cables up to and including 100 pairs or 100 quads
4.5.2.1 10 pair or 5 quad count

The pairs or quads shall be identified by each insulated conductor having a single colour in
accordance with the colour scheme given in Annex A.

Sub-units of 10 pairs or 5 quads shall be identified by coloured bindings of tape or threads
according to the colour scheme given in Annex B for assembly into units of 50 pairs
(25 quads) or 100 pairs (50 quads).

4.5.2.2 25 pair count

The paird shall be identified by each insulated conductor having a single colour in acftordance
with the ¢olour scheme given in Annex C.

Sub-unitg shall be identified by coloured bindings of tape or threads. Each.group of pub-units
making Up a 25 pair count shall be identified by a common colour of bindings. Fgr 50 and
100 pair gables the colours of the bindings are given in Annex D.

4.5.2.3 25 quad count

The quads shall be identified by each insulated conductor having a single colour in accord-
ance with the colour scheme given in Annex E.

Sub-unitg shall be identified by coloured bindings of tape or threads. Each group of pub-units
making Up a 25 quad count shall be identified by a*common colour of bindings. Foirl 50 quad
(100 pair) and 100 quad (200 pair) cables the colotirs of the bindings are given in Anfex D.

4.5.3 Cables of more than 100 pairs orl100 quads

Cables ghall be assembled in concentric layers of units. The units shall be identified by
coloured [bindings of tape or threads:

4.5.3.1 Marker / reference-identification system

In each lpyer, the marker(unit shall be identified by red coloured bindings, the refergnce unit
shall be [dentified by green coloured bindings and the other units shall be identified| by bind-
ings of alcontrasting«or natural colour.

The marker and\reference units shall be adjacent and the counting of units in each layer of
the cable] shall be in the same direction.

4.5.3.2 Marker identification system

In each layer, the marker unit shall be identified by red coloured bindings and the other units
shall be identified by bindings of a contrasting or natural colour.

4.5.3.3 Full colour code system for 25 pair count

Each 25 pair count group shall be identified by bindings coloured in accordance with Annex F.

4.5.3.4 Full colour code system for 10 pair or 5 quad count or 25 quad count

Each group of sub-units making up a 100 pair (50 quad) count group shall be identified by a
common colour of bindings in accordance with Annex G.
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4.6 Spare pairs or quads

Spare pairs or quads may be provided individually or as a spare pair unit and shall be placed
in the interstices of the cable core.

4.7 Filling

For filled cables, the interstices of the cable core shall be filled continuously with a compound
suitable to prevent water penetration within the cable.

The filling compound shall be compatible with the other relevant cable elements. The
suitability shall be tested by the use of the following test methods:

— the amount of oil separation from the filling compound shall meet the requirements of
Clauge 5 of IEC 60811-5-1.

— The drop point shall be higher than 70 °C. The determination of the drop.point shall be in
accordance with Clause 4 of IEC 60811-5-1.

— The filling compound shall be tested for the presence of corrosive compdnents in
accordance with Clause 8 of IEC 60811-5-1.

4.8 Cdre protection

The core|of the cable may have a protective layer (e.g. a hélical or longitudinal lapping of one
or more tapes).

4.9 SHheath
4.9.1 General

A moistufe barrier aluminium laminated palyethylene sheath construction is specified for both
underground and aerial cables. This type of sheath will also provide screening.

For aeria] cables a figure "8" construction is specified.
Circular gheath cables can also ‘be used as aerial cables.

4.9.2 Sheath material
4.9.2.1 Polyethylene

The polyg¢thylene*shall have a minimum carbon black content of 2,0 %.

4.9.2.2 L Aluminium tape

The aluminium tape shall be coated on at least one side with a polymer film. The aluminium
tape without the polymer layer shall have a nominal thickness of at least 0,15 mm.

4.9.3 Application of the sheath
4.9.3.1 Sheath

The aluminium tape shall be applied longitudinally with a minimum overlap of not less than
6 mm or 20 % of the circumference of the core protection, whichever is the smaller.

The polyethylene part of the sheath shall adhere to the polymer coating of the aluminium tape
and the sheath shall be applied to fit closely to the protected core of the cable.
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4.9.3.2

Sheath with an integral suspension strand

The polyethylene part of the sheath, complying with 4.9.3.1, shall cover the suspension strand
and cable core to form a figure "8" construction in which the suspension strand is parallel with
but separate from the cable core.

NOTE The web dimensions should be compatible with the clamping hardware.

The minimum tensile strength of strand is specified in Table 1.

Table 1 -Tensile strength of strand

Maximum overall diameter Minimum tensile strength of strand
of fh&shea.t..!::::_cahluo;e N
mm
Drax <10 6,0
10 < Dmax <20 12,5
20 < Dpax <30 16,0
30 < Dimax <40 22,5

4.10 Cgble protection

Accordin
improve
and/or to

j to ITU-T Recommendation L.3, armouring“can be applied over the §
the strength of the cable against mechanical damage, rodents and inseg
improve the screening efficiency against electromagnetic interference and

discharges. The armouring may be made by metallic tape (or tapes) or wires with a g

layer.

4.11 Finnished cable

4111

To obtair

The over
in2.2.2d

4.11.2

Dverall diameter

nominal values, the usef may ask the supplier to quote his values.

il diameter of the\cable shall be measured in accordance with the method
f IEC 60189-1.

SBheath marking

imprintin

.hotToil and surface printing.

heath to
ct attack
lightning
rotective

specified

sintering,

The sheFth may be marked. Common methods of marking are embossing,

Marking may be provided as a single or double line of marking. A single line of marking shall
be provided by marking longitudinally along the length of the cable. A double line of marking
shall be provided with the two lines diametrically opposite each other, longitudinally along the

length of

the cable.

The abrasion resistance of the sheath markings shall be demonstrated in accordance with
IEC 60794-1-2, method E2B.

For a double line of marking, the abrasion resistance test needs only be carried out on one
line of marking.
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4.11.3 Sealing of ends

The ends of the finished cable shall be adequately sealed to prevent the ingress of moisture.
4.12 Delivery

Delivery shall be made on drums with suitable protection.

5 Mechanical requirements

5.1 Conductor

Elongatign at break of the bare conductor shall be not less than:

10 % [for conductor of 0,4 mm diameter;

15 % [for conductor over 0,4 mm diameter.

Compliarjce shall be checked by measuring the elongation at breakcin’accordance| with the
method gpecified in 3.3 of IEC 60189-1.

5.2 Ingulation

The elongation at break shall be measured on tubular saniples in accordance with the method
specified|in 9.1 of IEC 60811-1-1.

The measgured values of elongation at break shall be 'not less than 300 %.

5.3 SHeath
5.3.1 Tensile strength and elongation
Compliarnce shall be checked on samples of sheath after removing the aluminiunm tape by

measuring the tensile strength and\elongation at break in accordance with the methpd speci-
fied in 9.2 of IEC 60811-1-1.

The measgured values of tensile strength shall be not less than:

10 MPPa for low or.medium density polyethylene;
16,5 MPa for high density polyethylene.

The med|an,of the measured values of elongation at break shall be not less than 300(%.

5.3.2 Adhesion of aluminium tape to the polyethylene

The force required to peel the aluminium tape from the polyethylene shall be not less than
0,8 N per millimetre width when tested as follows:

Rectangular test pieces about 150 mm long and 15 mm wide shall be cut longitudinally from
the cable sheath in one operation using a sharp punch. The test piece shall not include the
overlap of the aluminium tape.

About 50 mm of the aluminium tape shall be separated from one end of the test piece. The
aluminium tape shall be inserted in the upper grip of a suitable tensile testing machine and
the separated end of sheath of the test piece in the lower grip.
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The grips of the tensile machine shall be separated at a rate of 100 £ 50 mm/min and the
average force required to separate the aluminium tape and the polyethylene sheath shall be
noted.

The mean of three determinations shall be recorded as the force required to peel the alumi-
nium tape from the cable sheath.

5.3.3 Adhesion of aluminium tape at the overlap

The force required to peel the aluminium tape at the overlap shall be not less than 0,8 N per
millimeter.

5.4 Finished cable
5.4.1 Bheath integrity
5411 The sheath shall withstand a spark test voltage of at least 8 k\/n’s. or 1R kV d.c.

5.4.1.2 For unfilled cables, the sheath shall withstand without leakage an intgrnal gas
pressure|of 50 kPa to 100 kPa for 2 h after equalization of presSure throughout fhe cable
length.

NOTE It i$ not necessary to carry out this test if the sheath is tested in accérdance with 5.4.1.1.

5.4.2 Resistance to water penetration

For filled|cables, the interstices of the cable core shalF'be filled continuously with confpound to
prevent the water penetration within the cable.

Compliar|ce shall be checked on samples-af,filled cable according to IEC 60794-1-2, method
F5B.

5.4.3 Cable drip

The cable shall pass the compound flow test of IEC 60794-1-2, method E14. [The test
temperatlre shall be 70 °C.

6 Thengmal stability and environmental requirements

6.1 Ingulation

6.1.1 Thermal oxidative stability (OIT-test)

A 30 cm length of cable, with its ends sealed, shall be conditioned in an oven for 14 days at
70 °C. At the end of the conditioning period, one sample of each colour of insulation shall be
removed from the cable, any filling compound present removed by wiping with a dry towel,
and the measurement of OIT of the insulation carried out at 200 °C in accordance with Annex
B of IEC 60811-4-2.

The insulation shall be removed from the conductor prior to testing.

The minimum oxidative induction time of any pair/quad in the finished cable shall not be less
than 40 min for solid insulation and 60 min for cellular insulation.
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6.1.2 Shrinkage

IEC 2005

The shrinkage of the insulation shall be not more than 5 % when measured on a 200 mm long
sample (L) in accordance with Clause 10 of IEC 60811-1-3.

The heating time shall be 1 h and the test temperature shall be 115 £ 1 °C.

6.1.3 Wrapping test of insulation after thermal aging

The insulation of filled cables after thermal ageing shall comply with the wrapping test

specified

in Clause 9 of IEC 60811-4-2.

6.1.4 rendmg tfest at Tow temperature
a

The insu

6.2 Sh
6.2.1

The mec
use. Th
IEC 6081
IEC 6081

6.2.2

The poly

tion shall comply with the bending test at —40 °C specified in 8.1 of IEC,60

eath
Flongation at break after ageing

nanical characteristics of the sheath shall remain sufficiently constant durin
s is checked by determining the elongation at‘\break according tq

1-1-2. The median of the values of elongation at‘break shall be not less thar

Resistance to weathering

pthylene sheath shall contain 2,5 + 0,5(% carbon black, well dispersed. T

black comtent of the polyethylene sheath shall be measured in accordance with th

specified

6.2.3

The resig
in Clauss

7 Elec

in Clause 11 of IEC 60811-4-1.

Resistance to environmentalstress cracking

tance to environmentalstress cracking shall comply with the requirements
8 of IEC 60811-4-1. Procedure B shall be applied.

trical requirements

7.1 Gdgneral

Values ¢
significan

f statistical requirements of the parameters specified below shall rel
t {distribution of measurements carried out on cable lengths consid

B11-1-4.

g normal
9.2 of

1-1-1 after an ageing test at 100 + 2 °C for {10 x 24 h according to 8.1 of

300 %.

e carbon
method

specified

pte to a
ered for

inspectio

7.2 Electrical resistance of conductor

The electrical resistance of the conductor at a temperature of 20 °C shall not exceed the
values given in Table 2.

Table 2 — Conductor resistance

Conductor nominal diameter Individual value Average
mm Q/km Q/km
0,4 150 144
0,5 96,0 92,1
0,6 66,6 63,9

0,8 36,8 35,3
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The resistance shall be measured in accordance with the method specified in 5.1 of
IEC 60189-1.

NOTE The maximum individual values are in accordance with IEC 60344, using k4 value for a cabling lay factor
greater than 16. The maximum average values are 96 % of the maximum individual values.

7.3 Electrical resistance unbalance

The electrical resistance unbalance between conductors in the same pair shall not exceed
2 %.

It is defined as:

R R
ITidX Tt x 100

Rmax + Rmin
where
Rnax = rgsistance, in ohms, for the conductor with the higher resistance value
Rin = registance, in ohms, for the conductor with the lower resistance(yalue

The meagurement shall be carried out on the finished cable by means of a device cgpable of
measuring to within 0,5 % of the value of the conductor resistance:

7.4 Dielectric strength

The dieldctric strength of the insulation shall be checked on the finished cable. The insulation
shall withstand the application of a d.c. test voltage. The test voltages for alternative
durationd are given in Table 3.

Table 3 — Dielectric strength

Type of insulation Condugctor to conductor Conductor to screen
Duration_of test Duration of test
3s 60 s 3s 60 s
Solid 2.kV 1 kV 6 kV 3 kV
Cellular 1 kV 0,5 kV 2 kV 1kV

NOTE Anla.c. test voltage of Vq.c. /N2 may be used.

7.5 InIuIation resistance

The insullation resistance at a temperature of 20 °C shall be not less than:
- for filled cables 1 500 MQ'km
- or unfilled cables 5 000 MQ'km

The insulation resistance shall be measured in accordance with the method specified in 5.3 of
IEC 60189-1.

7.6 Mutual capacitance

The mutual capacitance shall not exceed the values given in Table 4.
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Table 4 — Mutual capacitance
Capacitance level of cables and number Maximum average Maximum individual
of pairs or quads in cable nF/km nF/km
High capacitance level:
1) 20 pairs or 10 quads or more 55 64
2) less than 20 pairs or 10 quads - 64
Low capacitance level:
1) 20 pairs or 10 quads or more 42 49
2) less than 20 pairs or 10 quads - 49

The capgcitance shall be measured in accordance with the

IEC 601§9- 1.

7.7 Cdpacitance unbalance

method specified~in 5.4 of

The capdcitance unbalance shall not exceed the values given in Table % per 500 m|length of

cable:
Table 5 — Capacitance unbalance
Individual value 95 % values
pF pF
0,4, 0,5 and 0,6 mm 0,8 mm 0,4, 0,5 and 0,6 mm 0,8 mm
Pair-to-pair 250 160 150 100
Side-to-gide 800 500 500 300
Pair-to-¢arth 1700 1 000
Side-to-gparth 1700 1 000

The capdcitance unbalance shall be measured in accordance with the method specifled in 5.5
of IEC 6(Q189-1. If the tested,cable has a length L other than 500 m the measured value shall

be corredted as follows:

— for pgir-to-pair and side-to-side: the measured value shall be divided by:

— for pgir-tocearth and side-to earth- the measured value shall be divided by:

0,5 x (L/500 + N L/500 )

L/500

In all cases, lengths of less than 100 m shall be considered as equal to 100 m.

When measuring pair-to-earth capacitance unbalance, all pairs except the pair under test
shall be connected to the aluminium tape and earth.

When measuring side-to-earth capacitance unbalance, all quads except the quad under test
shall be connected to the aluminium tape and earth. The other two wires of the quad shall be

connected to the mid-point of the bridge.
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7.8 Transmission characteristics (when used for digital communication)
7.8.1 Attenuation

Attenuation values depend on cable design und should be given by the manufacturer.
Measurement method according to IEC 61156-1, 3.3.2.

7.8.2 Near End Crosstalk (NEXT)

NEXT values are given in Table 6.

Measurementmethodaccording to TEC 6 1T156-1,3-373-

7.8.3 Fqual Level Far-end Crosstalk (ELFEXT)

ELFEXT palues are given in Table 6.
Measurement method according to IEC 61156-1, 3.3.5.

7.8.4 Power sum (PS) of crosstalk loss

Power sym values of near-end and equal-level far-end crosstalk loss are given in Taljle 6.
Measurement method according to IEC 61156-1

Table 6 — Transmission characteristics

Frequency Minimum Minimum Minimum Minimpum
kHz NEXT ELFEXT PS NEXT PS ELFEXT
dB dB at 1 km dB dB at 1| km
150 52 58 49 54
300 48 52 45 48
1000 40 42 37 38

7.8.5 Characteristic impedance

The nom|nal value’of characteristic impedance Z; of the cable shall be in the range ffom 80 Q
to 130 ¢ at(1;MHz, depending on the design. The maximum deviation from the| nominal
characteristiccimpedance shall be within +15 %.

Measurement method according to IEC 61156-1, 3.3.6.

7.8.6 Velocity of propagation

The velocity of propagation shall be >60 % at 1 MHz.

Measurement method according to IEC 61156-1, 3.3.1.
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Annex A
(normative)

Colour code: 10 pair or 5 quad count

See Tables A.1 and A.2.

Table A.1 — 10 pair count

Cable element Colour of insulation a-wire b-wire
1 white blue
2 orange
3 green
4 brown
5 grey
6 red blue
7 orange
8 green
9 brown
10 grey
Table A.2 - 5'quad count
Colour of insulation
Cablle element a-wire b-wire c-wire d-wire
1 White Blue Turquoise Violet
2 Orange
3 Green
4 Brown
5 grey
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Annex B
(normative)

Colour code: sub-unit identification for 50 pair (25 quad)

IEC 60708:2005 © IEC 2005

and 100 pair (50 quad) cables or units, using 10 pair or 5 quad count

B.1  Full colour code system
See Table B.1.
Table B.1 — Full colour code system
Sub-unit Colour of
number bindings

1 Blue

2 Orange

3 Green

4 Brown

5 grey

6 White

7 Red

8 Black:

9 Yellow

10 violet
B.2 Marker/reference identification system
In each lpyer, the marker sub-unit shall be identified by red coloured bindings, the
sub-unit [shall be identified-by green coloured bindings and the other sub-units
identified by bindings of,a\contrasting or natural colour.
The marker and reference sub-units shall be adjacent and the counting of sub-unit
layer of the cable"shall be in the same direction.
B.3 M|arkerlidentification system

eference
shall be

5 in each

In each layer, the marker sub-unit shall be identified by red coloured bindings and the other
sub-units shall be identified by bindings of a contrasting or natural colour.
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Annex C
(normative)

Colour code: 25 pair count

See Table C.1.
Table C.1 — Colour of insulation

—PaiT aWiTE b=wite
1 White Blue
2 “ Ofange
3 “ Green
4 “ Brown
5 “ Grey
6 red Blue
7 “ Orange
8 “ Green
9 “ Brown
10 “ Grey
11 black Blue
12 “ Orange
13 “ Green
14 Brown
15 “ Grey
16 yellow Blue
17 “ Orange
18 “ Green
19 Brown
20 “ Grey
21 violet Blue
22 “ Orange
23 “ Green
24 Brown
25 “ Grey
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Annex D
(normative)

Colour code: unit identification for 50 pair or quad and 100 pair
or quad cables or units, using 25 pair or quad count

See Table D.1.

Table D.1 — Colour of insulation

25 pair pr quad count 1 2 3 4
groyip number

Colouf of bindings Blue orange green brown

NOTE 1| White may be included with each of the four colours.
NOTE 2| Multiple units of 50 or 100 pairs or quads may be used.
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Annex E
(normative)

Colour code: 25 quad count

See Table E.1.
Table E.1 — Colour of insulation

Qruad T WiTE b=wite T=WiTE d=witp
1 White Blue Turquoise Viole
2 “ Orange “
3 * Green “
4 * Brown “
5 * Grey N
6 red Blue turquoise viole
7 “ Orange “
8 * Green “
9 * Brown “ “
10 * Grey “

11 black Blue turquoise viole
12 “ Orange “ “
13 * Green “ “
14 “ Brown “ “
15 S Grey “ “
16 yellow Blue turquoise viole
17 Orange “
18 “ Green “

18 “ Brown “

26 Gn:;y

21 pink Blue turquoise violet
22 Orange “
23 Green “
24 * Brown “

25 Grey “
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Annex F
(normative)

Colour code: unit identification for cables
with more than 100 pairs, 25 pair count

See Table F.1.

Table F.1 — Colour of bindings

25 pair count Colour of bindings
group number

1 White — blue
2 White — orange
3 White — green
4 White — brown
5 White —.grey
6 Red - blue

7 Red — orange
8 Red — green
9 Red — brown
10 Red — grey
11 Black — blue
12 Black — orange
13 Black — green
14 Black — brown
15 Black — grey
16 Yellow — blue
1% Yellow — orange
18 Yellow — green
19 Yellow — brown
20 Yellow — grey
21 Violet — blue
22 Violet — orange
23 Vielet—green
24 Violet — brown
25 Violet — grey

NOTE Multiple units of 50 or 100 pairs may be used.

For cables of more than 600 pairs, the binding over each multiple unit shall be coloured as
given in Table F.2.
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Table F.2 — Colour of bindings of multiple units

Multiple units of Colour
First 24 groups White

Second 24 groups Red
Third 24 groups Black
Fourth 24 groups Yellow



https://iecnorm.com/api/?name=4ead9a3a06a616991473e4e6d12f2336

See Table G.1.

— 26 —

Annex G
(normative)

IEC 60708:2005 © IEC 2005

Colour code: unit identification for cables
with more than 100 pairs or 50 quads, using 10 pair
or 5 quad count or 25 quad count

Table G.1 — Colour of bindings

100 pair (50 quad) Colour of bindings

count group number
1 Blue
2 Orange
3 Green
4 Brown
5 Grey.
6 White
7 Red
8 Black
9 Yellow
10 Violet
11 White — blue
12 White — orange
13 White — green
14 White — brown
15 White — grey
16 Red - blue
17 Red - orange
TS Red— green
19 Red - brown
20 Red — grey
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES POUR BASSES FREQUENCES A ISOLATION POLYOLEFINE
ET GAINE POLYOLEFINE A BARRIERE D'ETANCHEITE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'I[EC a pour
objet d¢ favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans/le$ domaines
de I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC - entre autres activités — publie\ d¢s Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications\accgssibles au
public ((PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration| est copfiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité~peut parficiper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisomavec I'lEC,|participent
égalempnt aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale\de Normalisation (ISO),
selon dfs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniqués représentent, dang la mesure
du possgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qué€ tes Comités nationayix de I'lEC
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Puplications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sqgnt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts“raisonnables sont entrepris afip que I'lEC
s'assurg de I'exactitude du contenu technique de ses publications) NEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventdelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans | but d'encourager l'uniformité internationale, les Cormités nationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la
mesure|possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
et régipnales. Toutes divergences entre toutes PubliCations de I'lEC et toutes publications nafionales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC p’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n’engage pas sa
respongabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ilstsont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune| responsabilité ne doit étre, imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auyiliaires ou
mandatpires, y compris ses experts“\particuliers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationapx de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
dommape de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de [IEC ou de
toute ayitre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentjon est attirée sur™es références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentjon est attir€e sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC pduvent faire
I'objet de droits*de-brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dg tels droits
de brevets et-de ne pas avoir signalé leur existence.

La Normg¢ internationale IEC 60708 a été établie par le sous-comité 46C: Cables symétriques
et fils, du comité d’études 46 de I'lEC: Cables, fils, guides d'ondes, connecteurs, composants
passifs pour micro-onde et accessoires.

L'IEC 60708 annule et remplace I'lEC 60708-1 publiée en 1981, ainsi que son amendement 3
(1988). Cette édition constitue une révision technique.

La structure et le contenu technique de I'lEC 60708 ont été entierement révisés. L'IlEC 60708
constitue maintenant une seule norme portant sur les détails de conception générale et les
exigences. Les normes IEC 60708-2(1981), IEC 60708-3(1981) et IEC 60708-4(1983) ont été
retirées parce qu'elles ne sont plus utilisées. Bien que I''EC 60708 couvre les cables pour
basses fréquences, ces cables sont souvent utilisés pour les communications numériques
jusqu'a 2 Mbit/s ou 1 MHz. C'est pourquoi, un Paragraphe 7.8 a été ajouté. Il présente des
caractéristiques de transmission pour le cable utilisé pour les communications numériques.
En outre, I'Annexe H de I'lEC 60708-1(1981) a été supprimée. Les exigences sur les
matériaux de remplissage ne sont plus nécessaires puisqu'elles sont couvertes par les
exigences sur les performances de cables.
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La présente version bilingue (2014-04) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2005-06.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 46C/713/FDIS et 46C/728/RVD.

Le rapport de vote 46C/728/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant léll date de
maintenance indiquée sur le site web de I'lEC sous «http://webstore.iec.ch» dans:\les|données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* suppnimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

Les travaux d'élaboration de la présente norme ont été{conduits sur la base dg projets
rédigés ¢n anglais. Dans le cas d’'une incompréhension{possible de la version frapgaise, il
convient de se reporter a la version anglaise.

Le contepu du corrigendum d'aolt 2016 a été prisen considération dans cet exemplgire.
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CABLES POUR BASSES FREQUENCES A ISOLATION POLYOLEFINE
ET GAINE POLYOLEFINE A BARRIERE D'ETANCHEITE

1 Domaine d'application

La présente norme est destinée a définir des cables a isolation polyoléfine prévus pour étre
insérés dans des réseaux locaux en extérieur.

La présente norme s'applique aux cables téléphoniques a isolation polyoléfine et a gaine
polyoléfine_a barriére d'étanchéité, remplis ou non avec des conducteurs en cuivre, utilisés
comme:

a) cablep pour installation en conduites.
b) cablep pour enterrement direct en pleine terre.
c) cablep avec brin de support intégré pour les installations aériennes.

La présepte norme est conforme aux Recommandations UIT-T.

La présgnte norme inclut des détails de conception générale et des exigenceg sur les
dimensions et autres détails de construction ainsi que des~caractéristiques méganiques,
électrique¢s et environnementales pour tous les types de€ ‘cables pour basses fréqliences a
isolation |polyoléfine (massive ou cellulaire), remplis ou\non et a gaine polyoléfine 3 barriére
d'étanchegité (avec brin de support intégré).

2 Références normatives

Les docliments de référence suivants sont indispensables pour ['application dy présent
documenit. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les régférences
non datégs, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

IEC 60028, Spécification internationale d'un cuivre-type recuit

IEC 60189-1, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC sheath|- Part 1:
General fest and measuring methods (disponible en anglais seulement)

IEC 60304, Couleurs de référence de I'enveloppe isolante pour cébles et fils pour basses
fréquences

IEC 60794=1-2 _Qptical fibre cables - Part 1-2° Generic specification - Crass referehce table
for optical cable test procedures (disponible en anglais seulement)

IEC 60811-1-1, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des céables électriques et des cables optiques — Partie 1-1: Méthodes d'application générale —
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés
mécaniques

IEC 60811-1-2, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des céables électriques — Premiére partie: Méthodes d’application générale — Section deux:
Méthodes de vieillissement thermique

IEC 60811-1-3, Méthodes d'essais communes pour matériaux d'isolation et de gainage des
cables électriques et optiques — Partie 1-3: Application générale — Méthodes de détermination
de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétractation
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IEC 60811-1-4, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des cébles électriques — Premiere Partie: Méthodes d'application générale — Section quatre —

Essais a

basse température

IEC 60811-4-1, Matériaux d’isolation et de gainage des cables électriques et optiques —
Méthodes d'essais communes — Partie 4-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthylene et polypropylene — Résistance aux craquelures sous contraintes dues a
I'environnement — Mesure de l'indice de fluidité a chaud — Mesure dans le polyéthyléne du
taux de noir de carbone et/ou des charges minérales par méthode de combustion directe —
Mesure du taux de noir de carbone par analyse thermogravimétrique — Evaluation de la
dispersion du noir de carbone dans le polyéthylene au moyen d'un microscope

IEC 6081

1-4_'), Matériaux d’isolation et de g::in::gn des cihles élnr‘friqune et fa¥.

tiques —

Méthode

polyéthylene et polypropyléne — Résistance a la traction et allongement a lacruptd

condition
températ,
de l'aug

I'oxydatign catalytique par le cuivre

IEC 6081
d'essais

Point de
Absence

°Cet 100 °C

IEC 611%6-1, Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour trang
numériqyes - Partie 1: Spécification générique

UIT-T L.3, Armure des cébles

3 Assu

Il est d¢ la responsabilité du fabricant d'établir une assurance de la qualité

procédur
de la pré

Un progr
de cond(
procédur
fabricant

4 Cons

4.1 Con

b d’essai communes — Partie 4-2: Méthodes spécifiques pour les

nement a température élevée — Essai d'enroulement aprés conditionn
Lire élevée — Essai d'enroulement apres vieillissement thermique dans ['air
nentation de masse — Essai de stabilité a long terme — Méthode d'eq

1-5-1, Matériaux d'isolation et de gainage des cables’ électriques —

goutte — Séparation d’huile — Fragilité a basse température — Indice d’acid
de composés corrosifs — Permittivité a 23 °C —(Résistivité en courant con

rance de la qualité

bs de contrbole deday'qualité qui garantissent que le produit satisfera aux ¢
sente norme.

bmme d'essai’ complet ne doit pas nécessairement étre réalisé sur chaque
cteur et"de cable. Si le client souhaite spécifier des essais de réception oy
s dewqualité, il est essentiel qu'ils fassent I'objet d'un accord entre le cl
aumoment de la commande.

nélanges
re aprés
ement a
- Mesure
sai pour

léthodes

communes — Partie 5-1: Méthodes spécifiques pouriles matiéres de remplissage.

e fotal —
finu a 23

missions

par des
xigences

longueur
d'autres
ent et le

truction de cable

ducteur

4.1.1 Matériaux conducteurs

Le conducteur doit étre en cuivre recuit, de qualité uniforme et exempt de défauts. Les

propriété

s de ce cuivre doivent étre conformes a I'lEC 60028.

4.1.2 Type de conducteur

Le conducteur doit étre constitué d'un seul brin de section circulaire. Le diameétre nominal doit

étre d'au

moins 0,4 mm.
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4.1.3 Finition du conducteur

Le conducteur doit étre nu.

4.1.4 Continuité du conducteur
Des jonctions sont permises dans le conducteur a condition que la résistance a la traction

d’une jonction ne soit pas inférieure a 90 % de la résistance a la traction du conducteur sans
jonction.

4.2 Enveloppe isolante

4.2.1 Matériau d’enveloppe isolante

Le condyicteur doit étre recouvert d'une enveloppe isolante en polyoléfine maLsive ou
cellulairelou toute combinaison des deux.

Pour Il'enqveloppe isolante cellulaire, les cellules produites par le processus d'expansion
doivent PBtre distribuées uniformément sur la circonférence et il.\Convient qulelles ne
communiguent pas entre elles.

Le matdriau de I'enveloppe isolante doit étre un matériau thermoplastique vierge
correctement stabilisé. Exemples de matériaux appropriés:

— Polyéthyléne
— Polypropyléne
4.2.2 Epaisseur de I'enveloppe isolante

L'enveloppe isolante doit étre continue et:daoit avoir une épaisseur telle que le cablg complet
satisfassg aux exigences électriques spécifiees.

4.2.3 Cquleur des conducteurs_isolés

Les con::l‘jtjcteurs isolés doivent étre colorés. Les couleurs doivent étre facilement identifiables
et doivent correspondre aux.couleurs normalisées de I'lEC 60304.

4.3 Elément de cablage
Un élémgnt de cablage (Figure 1) doit étre:

- une paire” de deux conducteurs isolés torsadés ensemble et désignés respegtivement
commeil,"a" et fil "b",

ou
- une quarte de quatre conducteurs isolés torsadés ensemble et désignés respectivement
comme fil "a", fil "c", fil "b" et fil "d", respectivement.

Le pas maximal de cdblage du cable terminé ne doit pas dépasser 150 mm.

NOTE La formation de I’élément avec un pas variable peut conduire a I'apparition peu fréquente mais acceptable
d’un pas maximal dépassant la valeur spécifiée.

4.4 Toronnage

Les éléments de céble doivent étre formés en un certain nombre de sous-faisceaux ou de
faisceaux qui peuvent étre toronnés régulierement pour former le nombre requis de paires.
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4.5 Code de couleurs
4.5.1 Généralités

On définit trois systémes de couleurs différents pour identifier les comptages de paires ou de
quartes. Un premier systéme avec des sous-faisceaux de 10 paires ou 5 quartes, un
deuxiéme systéme pour des groupes de couleurs de 25 paires et un troisiéme systéme pour
des groupes de couleurs de 25 quartes.

4.5.2 Sous-faisceaux, faisceaux et cables jusqu'a 100 paires ou 100 quartes
4.5.2.1 Comptage a 10 paires ou 5 quartes

Les paires ou les quartes doivent étre identifiées par chaque conducteur isolé ayant une
couleur yr 5 E : SR-

Les sous}faisceaux de 10 paires ou 5 quartes doivent étre identifiés par un ruban’ou |des filins
de coulelir conformément au systéme de couleurs présenté a I'Annexe B paur .lin asgemblage
en faiscepux de 50 paires (25 quartes) ou de 100 paires (50 quartes).

omptage a 25 paires

s doivent étre identifiées par chaque conducteur isolévayant une couleyr unique
conformgment au systéme de couleurs présenté a I'Annexe C.

Les soug-faisceaux doivent étre identifiés par un ruban“ou des filins de couleur] Chaque
groupe de sous-faisceaux formant un comptage a 25 paires doit étre identifié par unjruban ou
des filins| de méme couleur. Pour les cables de 50*€t+100 paires, les couleurs des fjlins sont
présentées a I'Annexe D.

4.5.2.3 Comptage a 25 quartes

Les quartes doivent étre identifiées parychaque conducteur isolé ayant une couleyr unique
conformdment au systéme de couleurs présenté a I'Annexe E.

Les soug-faisceaux doivent étre~identifiés par un ruban ou des filins de couleur] Chaque
groupe de sous-faisceaux formant un comptage a 25 quartes doit étre identifié par jun ruban
ou des filins d'une méme(couleur. Pour les cables de 50 quartes (100 paires) et 10D quartes
(200 paires), les couleufts un ruban ou des filins sont présentées a I'"Annexe D.

4.5.3 C3bles de plus de 100 paires ou 100 quartes

Les cablges doivent étre assemblés en couches concentriques de faisceaux. Les faisceaux
doivent éltre identifiés par un ruban ou des filins de couleur.

4.5.3.1 Systéme d'identification de marqueur / de référence

Dans chaque couche, le faisceau de marqueur doit étre identifié par un ruban ou des filins de
couleur rouge, le faisceau de référence doit étre identifié par un ruban ou des filins de couleur
verte et les autres faisceaux doivent étre identifiés par un ruban ou des filins de couleurs
contrastantes ou naturelles.

Les faisceaux de marqueur et de référence doivent étre adjacents et le comptage des
faisceaux dans chaque couche du cable doit se faire dans la méme direction.

4.5.3.2 Systéme d'identification de marqueur

Dans chaque couche, le faisceau de marqueur doit étre identifié par un ruban ou des filins de
couleur rouge et les autres faisceaux doivent étre identifiés par un ruban ou des filins de
couleurs contrastantes ou naturelles.
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4.5.3.3 Systéme de code de couleurs complet pour comptage a 25 paires

Chaque groupe de comptage a 25 paires doit étre identifié par un ruban ou des
couleur conformément a I'Annexe F.

4.5.3.4 Systéme de code de couleurs complet pour un comptage a 10 paires ou
comptage a 5 quartes ou un comptage a 25 quartes

Chaque groupe de sous-faisceaux formant un groupe de comptage a 100 paires (50

filins de

un

quartes)

doit étre identifié par un ruban ou des filins de méme couleur conformément a I'Annexe G.

4.6 Paires ou quartes de réserve

Des pairgs ou des quartes de rechange peuvent étre prévues individuellement 0

sous la

forme d'yn faisceau de paires de rechange et elles doivent étre placées dans I€s<interstices

de I'ame [du cable.

4.7 Renpplissage

Pour les|cables remplis, les interstices de I'ame du cable doivent-étre remplis de
continue [avec un matériau adapté pour empécher la pénétration d'eay a l'intérieur du

Le matéfiau de remplissage doit étre compatible avec  les autres éléments
concernégs. La compatibilité doit étre soumise aux essais. en utilisant une des 1
d'essai spivantes:

— la quantité de séparation d'huile d’avec le matériau de remplissage doit étre conf
exigepces de I'Article 5 de I'lEC 60811-5-1.

— le point de goutte doit étre supérieur a 70 °C>La détermination du point de gouttg
conforme a I'Article 4 de I'lEC 60811-5-1;

— le m3tériau de remplissage doit étrelsoumis aux essais pour détecter la pré
matiéres corrosives conformément.a l'Article 8 de I'lEC 60811-5-1.

4.8 Protection de I'ame

L'ame d\ll cable peut comporter une couche de protection (par exemple un enr
hélicoidal ou longitudinal d'un ou plusieurs rubans).

4.9 Gaine

4.9.1 Gdnéralites

maniére
cable.

jle cable
héthodes

Drme aux

doit étre

ence de

bulement

Une cong
est spéc
d'écran.

trdction de gaine de polyéthyléne revétu d'aluminium stratifié a barriére d'é

Pour les cables aériens, une construction en "8" est spécifiée.
Les cables a gaine circulaire peuvent également étre utilisés comme cables aériens.

4.9.2 Matériau de gaine
4.9.2.1 Polyéthyléne

Le polyéthyléne doit avoir une teneur minimale en noir de carbone de 2,0 %.
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4.9.2.2 Bande d'aluminium

La bande d'aluminium doit étre recouverte d'un film polymére sur au moins un c6té. La bande
d'aluminium sans la couche de polymeéere doit avoir une épaisseur nominale d'au moins
0,15 mm.

4.9.3 Application de la gaine
4.9.3.1 Gaine

La bande d'aluminium doit étre appliquée dans le sens de la longueur, avec un
chevauchement minimum d'au moins 6 mm ou 20 % de la circonférence de la protection de
I'dme, la plus petite des deux valeurs.

La partigd en polyéthyléne de la gaine doit adhérer au revétement polymeére (de“Ja bande
d'aluminipm et la gaine doit étre appliquée de fagon a adhérer étroitement a I'ame dufcable.

4.9.3.2 Gaine avec brin de support intégré

La partie|l en polyéthyléne de la gaine, conforme a 4.9.3.1, doit couvrir le brin de support et
I'ame du|cable pour former un "8" dans lequel le brin de support €st-paralléle mais géparé de
I'ame de [cable.

NOTE Il convient que les dimensions du maillage soient compatibles avée le dispositif de serrage.

La résistance minimale a la traction des brins est spécifi€e dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Résistance a la traction d'un brin

Diameétre total maximal de I'ame de Résistance minimale a la traction du
cable gainé brin
Dmax
kN
mm
Dmax <10 6,0
10 < Dpax<20 12,5
20 £ DPrax <30 16,0
30_< Dinax <40 22,5

4.10 Protection-dé cable

Conform¢ment a la Recommandation UIT-T L.3, I'armature peut étre appliquée sur|la gaine
pour amegliorer la re5|stance du cable contre des dommages mecanlques Ies rongeurs et les
insectes letfou—pou =YSe 3 agnétiques
et contre la foudre. L armature peut etre const|tuee d'une ou de pIu5|eurs bandes métalliques
ou de fils avec une couche protectrice.

4.11 Cable terminé
4.11.1.1 Diaméetre total

Pour obtenir les valeurs nominales, l'utilisateur peut demander au fournisseur d'indiquer ses
valeurs.

Le diametre total du cable doit étre mesuré conformément a la méthode spécifiée en 2.2.2 de
I""EC 60189-1.
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4.11.2 Marquage de la gaine

La gaine peut étre marquée. Les méthodes communes de marquage sont l'impression en
relief, I'impression en creux, le frittage, I'impression par film chaud et le gaufrage.

Le marquage peut étre réalisé par une ligne simple ou double. Une ligne de marquage simple
doit étre réalisée par une ligne marquée sur la longueur du cable. Une lighe de marquage
double doit étre réalisée par deux lignes diamétralement opposées marquées sur la longueur

du céable.

La résistance a l'abrasion des marquages de gaines doit étre démontrée conformément a la

méthode

E2B de I'lEC 60794-1-2.

Pour uns

une seul¢ ligne de marquage.

4113 E

Les extr

I'humidité.

412 Liv

La livrais

5 Exigences mécaniques

5.1 Conducteur

L'allonge
10 %
15 %

La confo
méthode

5.2 Envpeloppe isolante

L'allonge
méthode

double ligne de marquage, l'essai de résistance a l'abrasion doit étre-&ff

tanchéité des extrémités

bmités du cable terminé doivent étre obturées pour empécher la pénét

raison

pn doit se faire sur des tambours avec une protetction appropriée.

ment a la rupture du conducteur ‘nu ne doit ne pas étre inférieur a:

pour un conducteur de 4,0 mim de diameétre;

pour un conducteur dediamétre supérieur a 4,0 mm.

Fmité doit étre vérifiée en mesurant 'allongement a la rupture conformén
spécifiee en 3.3de'IEC 60189-1.

ment a\la-rupture doit étre mesuré sur des échantillons tubulaires conformé
spécifiee en 9.1 de I'lEC 60811-1.

Les vale

pctué sur

ation de

hent a la

ment a la

s d-aliongement a Ia rupture mesurees ne dolvert pas etre imnierieures a su

5.3 Gaine

5.3.1 Résistance a la traction et allongement

%.

La conformité doit étre vérifiée sur des échantillons de gaine aprés avoir retiré la bande
d'aluminium en mesurant la résistance a la traction et ['allongement a la
conformément a la méthode spécifiée en 9.2 de I'lEC 60811-1.

Les valeurs de résistance a la traction mesurées ne doivent pas étre inférieures a:

10 MPa pour du polyéthyléne de densité basse ou moyenne;

16,5 MPa pour du polyéthyléne de forte densité.

rupture
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La médiane des valeurs d'allongement & la rupture mesurées ne doit pas étre inférieure a
300 %.

5.3.2 Adhérence de la bande d'aluminium sur le polyéthyléne

La force nécessaire pour arracher la bande d'aluminium du polyéthyléne ne doit pas étre
inférieure a 0,8 N par millimetre de large lorsqu'elle est soumise a I'essai suivant:

Des éprouvettes d'essai rectangulaires d'environ 150 mm de long et 150 mm de large doivent
étre coupées d'un seul coup dans le sens de la longueur dans la gaine du cable a l'aide d'un
poingon tranchant. L'éprouvette d'essai ne doit pas inclure de chevauchement de la bande
d'aluminium.

Une Iongltjeur d'environ 50 mm de la bande d'aluminium doit étre séparée d'une_ exttémité de
I'éprouveltte d'essai. La bande d'aluminium doit étre insérée dans la pince superielire d'une
machine |d'essai de traction appropriée et I'extrémité séparée de la gaine. de I'éprouvette
d'essai dpns la pince inférieure.

Les pincés de la machine de traction doivent s'éloigner a une vitesse 100 £+ 50mm/min et la
force mojenne nécessaire pour séparer la bande d'aluminium et la'gaine de polyéthyléne doit
étre notép.

La moyehne des trois déterminations doit étre enregistréecomme la force nécesspire pour
arracher Ja bande d'aluminium de la gaine de céable.

5.3.3 Adhérence de la bande d'aluminium au niveau du chevauchement

La force hécessaire pour arracher la bande d'aluminium au niveau du chevauchement ne doit
pas étre |nférieure a 0,8 N par millimétre

5.4 Cabjle terminé
5.4.1 Infégrité de la gaine

5.4.1.1 lla gaine doit supporter une tension d'essai d'amorgage d'au moins 8 kV eff. pu 12 kV
c.c.

5.4.1.2 Pour les cables_non remplis, la gaine doit supporter sans fuite une pressign de gaz
interne de 50 kPa &.100 kPa pendant 2 h aprés I'égalisation de la pression sur| toute la
longueur|du cable.

NOTE Il nfest pas\nécessaire d'effectuer cet essai si la gaine est soumise a un essai selon 5.4.1.1.

5.4.2 Résistanceaia Hl;lll;tl atton—deteat

Pour les cables remplis, les interstices de I'ame du cable doivent étre remplis de maniére
continue avec un matériau pour empécher la pénétration d'eau a l'intérieur du cable.

La conformité doit étre vérifiée sur des échantillons de cable remplis conformément a
I'EC 60794-1-2, méthode F5B.

5.4.3 Egouttement de cable

Le cable doit étre soumis a l'essai d'écoulement des matériaux de I'lEC 60794-1-2, Méthode
E14. La température d’essai doit étre 70 °C.


https://iecnorm.com/api/?name=4ead9a3a06a616991473e4e6d12f2336

-40 - IEC 60708:2005 © IEC 2005

6 Stabilité thermique et exigences environnementales

6.1 Enveloppe isolante
6.1.1 Stabilité thermique a I'oxydation (essai OIT: Oxidation Induction Temperature)

Une longueur de 30 cm de cable, dont les extrémités sont obturées, doit étre conditionnée
dans une étuve pendant 14 jours a 70 °C. A la fin de la période de conditionnement, un
échantillon de chaque couleur d’enveloppe isolante doit étre retirée du cable, tout matériau de
remplissage présent doit étre enlevé par essuyage avec un chiffon sec et la mesure du temps
d'induction a l'oxydation (OIT) de [I'enveloppe isolante doit étre effectuée a 200 °C
conformément a ’Annexe B de I'lEC 60811-4-2.

L’enveloppe isolante doit étre retirée du conducteur avant de faire I’'essai.

Le temps d'induction a I'oxydation minimal de n'importe quelle paire/quarte |[dans|le céble
terminé me doit pas étre inférieur a 40 min pour une enveloppe isolantecmassive ¢t 60 min
pour une|enveloppe isolante cellulaire.

6.1.2 Rdtractation

La rétracfation de I'enveloppe isolante, mesurée sur un échantillon de 200 mm de long (L), ne
doit pas ¢tre supérieure a 5 % conformément a I'Article 10 de "EC 60811-1-3.

Le tempg de chauffage doit étre de 1 h et la température‘d'essai doit étre de 115 + 1 fC.

6.1.3 Essai d'enroulement de I'enveloppe isolante aprés vieillissement thermique

L'enveloppe isolante des cables remplis aprésiun vieillissement thermique doit étre gonforme
a I'essai fd'enroulement spécifié a I'Article 9.de I'lEC 60811-4-2.

6.1.4 Essai de courbure a basse température

L'envelogpe isolante doit étre conforme a l'essai de courbure a -40 °C spécifié en 8.1 de
I''EC 608/11-1-4.

6.2 Gaine
6.2.1 Allongement a-la rupture apreés vieillissement

Les caragtéristiques mécaniques de la gaine doivent rester suffisamment constanteq pendant
une utilisiation normale. On vérifie ceci en déterminant I'allongement a la rupture selpn 9.2 de
I'lEC 608/13<1~1 aprés un essai de vieillissement a 100 + 2 °C pendant 10 x 24 h selpn 8.1 de
I''EC 6084+=1=2- &ch 2 2 ivent pas
étre inférieures a 300 %.

6.2.2 Résistance aux intempéries

La gaine de polyéthyléne doit contenir 2,5 £ 0,5 % de noir de carbone bien réparti. La teneur
en noir de carbone de la gaine de polyéthyléne doit étre mesurée conformément a la méthode
spécifiée a I'Article 11 de I'lEC 60811-4-1.

6.2.3 Résistance aux craquelures sous contraintes dues a I'environnement

La résistance aux craquelures sous contraintes dues a l'environnement doit étre conforme
aux exigences speécifiées a I'Article 8 de I'lEC 60811-4-1. La procédure B doit étre appliquée.
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7 Exigences électriques

7.1 Généralités

Les valeurs des exigences statistiques des paramétres spécifiés ci-dessous doivent se
rapporter a une distribution significative des mesures effectuées sur des longueurs de cable
considérées pour l'inspection.

7.2 Résistance électrique du conducteur

La résistance électrique du conducteur a une température de 20 °C ne doit pas dépasser les
valeurs données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Résistance du conducteur

Diameétfe nominal du conducteur Valeur individuelle Moyenne
mm Q/km Qfkm
0,4 150 144
0,5 96,0 92,1
0,6 66,6 63,9
0,8 36,8 35,3
La résistance doit étre mesurée conformément a la méthode spécifiée en 5.1 de I'lEC 60189-
1.
NOTE Leg¢ valeurs maximales individuelles sont conformes a I'|EC.60344, en utilisant la valeur k4 pouf un facteur
de pas dg céablage supérieur a 16. Les valeurs moyennes maximales sont 96 % des valeurs |maximales
individuellds.
7.3 Dis]hymétrie de résistance électrique
La dissymétrie de résistance électriquedentre des conducteurs dans la méme pairg ne doit
pas dépasser 2 %.
Elle est définie par:
R — R
max min ><100
Rmax + Rmin
ou
Rnax €$t la résistance, en ohms, pour le conducteur ayant la valeur de résistance la plus
élevép
Rnin estla’résistance, en ohms, pour le conducteur ayant la valeur de résistance la plus
faible

La mesure doit étre effectuée sur le cable terminé a I'aide d'un dispositif capable de mesurer
avec une précision de 0,5 % par rapport a la valeur de la résistance du conducteur.

7.4 Rigidité diélectrique

La rigidité diélectrique de l'enveloppe isolante doit étre vérifiée sur le cable terminé.
L'enveloppe isolante doit supporter I'application d'une tension continue d'essai. Les tensions
d'essai pour d'autres durées sont données dans le Tableau 3.
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Type d'isolement

Conducteur a conducteur

Conducteur a écran

Durée de I'essai

Durée de l'essai

3s 60 s 3s 60 s

Massif 2 kV 1 kV 6 kV 3 kV

Cellulaire 1 kV 0,5 kV 2 kV 1kV
NOTE Une tension alternative d'essai de V ¢.c. /N2 peut étre utilisée.

7.5 Rés

La résistance d'isolement a une température de 20 °C ne doit pas étre inférieure a:

istance d’isolement

- pour les cables remplis 1 500 MQ'km

- for les cables non remplis 5 000 MQ'km

La résistance d'isolement doit étre mesurée conformément a la méthode spécifiée ¢n 5.3 de
I''EC 601/89-1.

7.6 Capjacité mutuelle

La capadjté mutuelle ne doit pas dépasser pas les valeurs indiquées dans le Tableau|4.

Tableau 4 — Capacité mutuelle

Niveau|de capacité des cables et nombre | Valeur moyenne maximale Valeur individuelle
de pafres ou de quartes dans un cable 0F/km maximale
nF/km
Haut niyeau de capacité:
1) RO paires ou 10 quartes ou plus 55 64
2) moins de 20 paires ou 10 quartes - 64
Bas nivg¢au de capacité:
1) PO pai 10 t |
) paires ou quartes ou plus 42 49
2) moins de 20 paires ou 40 quartes 49
La capacijté doit étresmesurée conformément a la méthode spécifiée en 5.4 de I'lEC §0189-1.

7.7 Disgsymétrie de capacité

La dissyn
pour une

nétfie de capacité ne doit pas dépasser pas les valeurs indiquées dans le T

ableau 5

forrguetTr de cabte e 500

Tableau 5 — Dissymétrie de capacité

Valeur individuelle Valeurs a 95 %
pF pF
0,4, 0,5et 0,6 mm 0,8 mm 0,4, 0,5 et 0,6 mm 0,8 mm
Paire a paire 250 160 150 100
Réel a réel 800 500 500 300
Paire a terre 1700 1000
Réel a terre 1700 1 000

La dissymétrie de capacité doit étre mesurée conformément a la méthode spécifiée en 5.5 de
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